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MIROIR BIMORPHE 

La presente invention a pour objet un miroir bimorphe. Un 
miroir bimorphe est realise de maniere classique par superposition de deux 
5 c&ramiques piezo-electriques, et au rnoins une electrode de commande est 
disposee a 1'interface entre ies deux ceramiques pour faire varier la courbure 
du miroir en fonction d'une tension electrique appliquee aux ceramiques 
piezo-electriques. De ce fait, plus ie miroir est mince plus la variation du fayen 
est importante. 

10 De plus, la fabrication des ceramiques connaTt des limitations 

en ce qui concerne la largeur maximale qui peut etre obtenue, ce qui a pour 
consequence ('obligation de realiser des assemblages avec des segments de 
ceramique, ce qui influence la raideur et/ou la stabilite du miroir bimorphe. En 
particulier, la raideur et ia stabilite sont des parametres importants pour le 
is polissage du miroir qui intervient necessairement apres assemblage du miroir ; 
bimorphe. v 

Un objet de ('invention est un miroir bimorphe presentant une 
raideur plus elevee qu'un miroir de TArt Anterieur. £ 

Un autre objet de invention est un miroir bimorphe presentant r 
20 une stabilite plus elevee qu'un miroir de TArt Anterieur. f 

Encore un autre objet de ('invention est un miroir bimorphe qui \ 
puisse etre realise dans de grandes dimensions par exemple de I'ordre d'un 
metre. 

Au moins un objet precite est atteint grace a un miroir 
25 bimorphe presentant une premiere et une deuxieme couches en ceramique 
piezo-electrique ainsi qu'au moins une electrode permettant de faire varier au 
moins une courbure du miroir en fonction d'au moins une tension electrique 
appliquee aux ceramiques piezo-electriques, caracterise en ce que la 
premiere et la deuxieme couche sont separees par une a me centrale 7 en 
30 materiau tel que du verre ou de la silice, qui forme une poutre semi-rigide. 

Uepaisseur e de Tame centrale est par exemple comprise 
entre 1 mm et 80 mm. 

Uepaisseur totale E du miroir bimorphe est par exemple 
comprise entre 10 mm et 150 mm. 
35 Le miroir bimorphe peut etre caracterise en ce que la 

premiere et la deuxieme couche en ceramique piezo-electrique sont formes 
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d'une pluralite d'elements ceramiques places c6te a cote le long de plans dits 
de coupure, et en ce que les plans de coupure de ladite deuxieme couche 
sont decales dans au moins une direction par rapport aux plans de coupure 

de ladite premiere couche. 

II peut alors etre caracterise en ce que ledit decalage entre les 

elements piezo-electriques selon au moins une direction est egal a la moitie 
d'un pas P selon lequel les elements piezo-electriques sont disposes dans 
cette direction. 

[.'invention sera mieux comprise a I'aide de la description qui 
va suivre, donnee a titre d'exemple non limitatif, en liaison avec les dessins 
dans lesquels : 

- la figure 1 illustre un miroir bimorphe de I'Art Anterieur, 

- la figure 2 illustre un miroir bimorphe selon la presente 

invention, 

les figures 3a a 3d represented un miroir bimorphe selon un 
mode de realisation prefere de I'invention, la figure 3a en etant une vue 
laterale, la figure 3b un detail agrandi de I'encadre de la figure 3a, et la figure 
3c une vue suivant B, alors que la figure 3d illustre les electrodes de pilotage. 

Selon la figure 1, un miroir bimorphe de I'Art Anterieur 
comports deux couches ceramiques piezo-electriques empilees 1 et 2, prises 
en sandwich entre deux couches dites de peau 3 et 4 en verre ou en silicium 
dont Tune au moins est utilisee comme miroir. Ces miroirs, utilises notamment 
en optique adaptative, ont une courbure qui varie en fonction d'une tension 
electrique appliquee aux ceramiques piezo-electriques. 

Dependant, I'epaisseur des miroirs bimorphes est limitee a 
une valeur de I'ordre de 25 mm par I'epaisseur des ceramiques piezo- 
electriques dont la fabrication definit une epaisseur maximale et par 
I'epaisseur des couches de peau 3 et 4, car lorsque cette epaisseur 
augmente, la courbure dynamique du miroir diminue. 

Selon i'invention, on interpose entre les couches 1 et 2 une 
couche centraie ou ame 5 en un materiau tel que. la verre ou !e silice. 

Cette ame 5 presente plusieurs avantages : 

- elle pen-net d'smeiiorer j'efncacite da chaque ceramique en 
l'4l-3taiT?.nt-<Se la flbrs neuire du miroir. qui est.situ^s sensiblernent dans 1$ 
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- eile perrnet d'ajouter une epaisseur qui augmente Pinertie du 
miroir et done sa raideur et sa stabilite, 

- du fait qu'eile est continue sur la longueur du miroir, elle 
presente un effet tres favorable sur la stabilite, car elle agit com me une poutre 

5 semi-rigide. Ceci perrnet de realiser des miroirs de grande longueur, par 
exemple un metre, sans perte de stabilite ni de gamme de courbure. 

L'epaisseur e de cette ame centrale 5 peut etre definie en 
fonction des caracteristiques de courbure recherchees. En effet, une 
augmentation de cette epaisseur augmente la raideur du miroir, mais 

10 egalement Tefficacite des actionneurs piezo-electriques en raison de ieur 
eloignement progressif de la fibre neutre. A chaque epaisseur, correspond 
ainsi une caracteristique de courbure en fonction de la tension appliquee. 
L'epaisseur adequate peut done etre determinee experimentaiement ou a 
I'aide d'un calcul de deformation par elements finis. En pratique, il est 

15 avantageux de mettre en ceuvre une epaisseur e comprise entre 1 et 80 mm. 
L'epaisseur e du miroir bimorphe est par exemple comprise entre 10 mm et 
150 mm, et notamment superieure a 25 mm. 

Les figures montrent des couches piezo-eiectriques qui sont 
formees d'une pluralite d'elements ceramiques 11,12 et 21,22 ... places cote 

20 a cote selon une dimension ou selon un reseau a deux dimensions le long de 
plans de coupure (112, 123, 134, 178, 212, 223, 234..., 267) qui sont 
perpendiculaires aux faces principals 6, 7, 8, 9 desdites couches 1 et 2. 

Avantageusement, Tinvention prevoit (voir figures 3a et 3c) de 
decaler parailelement auxdites faces principales les plans de coupure (212, 

25 223, 234, 267) de la couche 2 par rapport aux plans de coupure (1 12, 123, 
134, ... 178) de la couche 1, par exemple en les decalant d'un demi-pas, 
selon au moins une direction parallele a ces faces principales. Ceci perrnet de 
rigidifier la structure, meme si elle ne comporte pas d'ame 5. 

Les figures 3a a 3d montrent la disposition des electrodes de 

30 commande des couches ceramiques 1 et 2. II existe tout d'abord entre les 
couches 1 et 3 une electrode commune 45 continue sur toute la longueur du 
miroir avec une prise de contact laterale 45i (Fig. 3d), et entre les couches 2 
et 4 une electrode commune 65 continue sur toute la longueur du miroir, avec 
une prise de contact laterale 65i (Fig. 3d). II existe ensuite entre la couche 1 

35 et Tame 5 une pluralite d'electrodes de pilotage designees par le repere 
general 30. II y a ainsi dans cet exemple 14 electrodes de pilotage 31 a 44 
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avec autant de plages de prises de contact sur un bord lateral du dispositif 
pour piloter la couche 1. II existe enfin entre la couche 3 et Tame 5 une 
plurality d'electrodes de pilotage designees par le repere general 30. II y a 
ainsi dans cet exemple 14 electrodes de pilotage 51 a 64 disposees en vis-a- 
vis des electrodes 31 a 44, pour piloter la couche 3, avec autant de plages de 
prises de contact sur un bord lateral du dispositif. 

Les elements piezo-electriques des couches 1 et 2 etant 
montes de maniere classique avec des polarites inversees, une merne tension 
appliquee aux electrodes de pilotage en vis-a-vis (31,51 ; 32,52, etc..) produit 
un deplacement en compression pour Tune des couches et en traction pour 
I'autre d'ou un mouvement de courbure du miroir puisque les couches 1 et 2 
sont disposees de part et d'autre de la fibre neutre. 
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REVENDICATIONS 

1) Miroir bimorphe presentant une premiere et une deuxieme 
couche en ceramique piezo-electrique ainsi qu'au moins une electrode 
5 permettant de faire varier au moins une courbure du miroir en fonction d'au 
moins une tension eiectrique appliquee aux ceramiques piezo-electriques, 
caracterise en ce que la premiere (1) et la deuxieme (2) couche en ceramique 
piezo-electrique sont separees par une arne centrale (5), en materiau tel que 
du verre ou de la silice, qui forme une poutre semi-rigide. 
10 2) Miroir bimorphe selon la revendication 1, caracterise en ce 

que la premiere (1) et la deuxieme (2) couche en ceramique piezo-electrique 
sont prises en sandwich entre deux couches de peau (3,4) par exempie en 
verre ou en silicium. 

3) Miroir bimorphe selon Tune des revendications 1 ou 2, 
is caracterise en ce que Tepaisseur (e) de I'.ame centrale 5 est comprise entre 1 

et 80 mm. 

4) Miroir bimorphe selon la revendication 3, caracterise en ce 
qu'il presente une epaisseur totale (E) comprise entre 10 mm et 150 mm, 

5) Miroir bimorphe selon une des revendications 1 a 3, 
20 caracterise en ce que la premiere (1) et la deuxieme (2) couche en ceramique 

piezo-electrique sont formees d'une pluralite d'elements ceramiques places 
cote a cote le long des plans de coupure, et en ce que les plans de coupure 
(212, 223, ....) de ladite deuxieme couche (2) sont decales dans au moins une 
direction par rapport aux plans de coupure (112, 123, ...) de ladite premiere 
25 couche (1). 

6) Miroir bimorphe selon la revendication 5, caracterise en ce 
que ledit decalage entre les elements piezo-electriques selon au moins une 
direction est egal a la moitie d'un pas P selon lequel les elements piezo- 
electriques sont disposes dans cette direction. 
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